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Ahoj!

Vitej v VIII. ro¢niku korespondenéni soutéze Jama Ivova, kterou porada Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Souté? je uréena pro zéky
6. - 9. tfid ZS a odpovidajicich roénika viceletych gymnazii.

Jama Ivova je soutéz na pomezi matematiky a informatiky. Sklada se ze tfi kol, z nichz v kazdém na Tebe ceka pét zaludnych Uloh. Soutéz
je rozdélena na dvé vékové kategorie, starsi (8. a 9. tiida) a mladsi (6. a 7. tiida). Pro zajemce z fad soutéZicich je pfipraven letni tabor.
Kapacita tabora je 24 Gcastnikd, prednost maji ti s lepSim umisténim v soutézi. Jesté nez se vrhne$ do viru zadani, precti si pravidla
soutéze:

+ Do soutéze se muze$ pfihlasit kdykoli béhem roku, stai poslat vyreSené priklady z pravé probihajiciho kola.

Na zvlastni papir napis svoje jméno, skolu, tiidu a e-mail nebo telefon, abychom Té (napf. kvl i¢asti na tdbore) mohli kontaktovat.

« Kazdou ulohu pi$ na samostatny papir formatu A4. U horniho okraje napis své jméno, skolu a cislo tlohy. Nevejde-li se reseni
néjaké ulohy na jeden list, viechny listy prehledné ocisluj.

« Pokud ulohu odevzdavas pres nase webové stranky, staci, kdyz bude kazda uloha v samostatném PDF dokumentu.

« V feseni pfikladu musi byt popsan myslenkovy postup, jakym ses dostal/a k vysledku. Pokud svij postup nevysvétlis, nemtizeme
takovy priklad ohodnotit plnym poctem bodd. Naopak, i za ¢astecné feSeni mizes ziskat body.

« Ulohy fe$ samostatné, ale nemusi$ se bat konzultovat své napady tieba s rodi¢i, uciteli, pfipadné hledat informace na internetu.

+ V tomto kole mtze$ dohromady ziskat 32 bodd. Nemusis fesit viechny piiklady, staci jen jediny. Tfeba pravé ten bude v kone¢ném
hodnoceni rozhodujici.

« Sleduj webové stranky soutéze: https://www. jamalvova.cz.

Své feSeni nam podli do 20. ledna prostfednictvim stranek soutéze, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Zikova 4

166 36 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Béria, Cenda, Hanka, Honza, Honza, Kldrka, Kobi, Markéta, Terka, Zuzka a Zuzka

Kategorie mladsi

Uloha 1A Krabicka Klarka (5 bodui)

Krabicka Klarka chtéla pro své kamarady kraby pfipravit néco hezkého na Vanoce, a tak si vystfihala z papiru krasné pranicko ve tvaru
stromecku (viz obrazek 1a). Kdyz pak ale chtéla svij vytvor vzit, rozstfihala ho svymi neSikovnymi krabimi klepety na nékolik dilkd
(viz obrazek 1b). Klarce se jeji predchozi vytvor moc libil, a rada by tedy stromecek seskladala do ptvodniho stavu. Dokazes ji s tim
pomoci? Dilky se samoziejmé pii padu promichaly a rGizné pootacely, takze je muze$ libovolné pfesunovat i obracet.

(a) (b)

Obrazek 1
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Uloha 2A Kulhavy hyperkai (6 bodtt)

Po své posledni eskapadé byl Hyperkin vhozen do zalainiho bludisté a pochroumal si u toho levé zadni kopytko. Bludisté vypada jako
velka Sachovnice, jen na nékterych poli¢kach zeje misto podlahy bezedna jama (na obrazku 2, vyznaceno ¢erné). Brrr, tam by tedy nechtél
spadnout. Kral Hyperkoni nastésti ve své veliké moudrosti slibil udélit milost, pokud se mu povede ze zalafe dostat. Za normalnich
okolnosti by Hyperkan preskakal ze svého mista rovnou ke schodiim ven (na obrazku 2 jsou vyznaceny zelené), kviili zranéné noze ale
musi byt opatrny. Kazdy lichy (tedy i ten prvni) skok muze skocit jen o jedno pole libovolnym smérem (tedy jako Sachovy kral), a pouze
v sudych skocich muze skakat jako spravny Hyperk(in o 3 pole jednim smérem a o jedno pole stranou (viz iloha 3A z predchoziho kola).
Jak se ted dostane ven, kdyz to levou zadni neptijde? Dokazes Hyperkoni poradit nejkratsi cestu ven?

Obrazek 2

Uloha 3A Kalamita (7 bodt1)

Hura, slava, napadl snih! Vsichni medvédi, medvédice a medvidata se hned vyhrnuli ze svych brloht a pustili
se do koulovéni, délani andéli¢kh a stavéni snéhuldka. Jen chudidk medvédice Borlivka je ne$tastna: Zrovna
tento tyden na ni vysla tklidova sluzba, a tak musi vSéem ostatnim medvédim prohrnout cesti¢ku vedouci :“’%ﬁ:
k jejich doupéti. Medvédi jsou nastésti rozumni a nepozaduji, aby prohrnuté byly vSechny cesty, stadi jim,
kdyz ke kazdému doupéti povede alespon jedna prohrnuta cesticka a kdyz budou vsechna doupata v osa-
dé prohrnutymi cestickami vzajemné propojena. Cas potiebny na prohrnuti neni u viech cesticek stejny
(viz obrazek 3, ¢isla udavaji ¢as v minutach) — nékeeré jsou delsi, nékteré jsou kratsi, nékteré vedou po roving,
jiné do prudkého kopce, nékde se snéhu nakupilo vice a jinde méné. Které cesticky ma Boravka prohrnout,
aby ucinila povinnosti zadost, ale zaroven se co nejdfive mohla pfipojit ke svym kamaradtm, ktefi chystaji
velkou snéhovou bitvu? A kolik ¢asu ji prohrnovani zabere? (Cas nutny k piesunim po jiz prohrnutych
cestickach zanedbej a misto, kde Bor(ivka s prohrnovanim zacne, si také muzes zvolit libovolné.)

Obrazek 3
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Uloha 4A Oftechové hody (9 bodii)
Veverka Ver¢a chce pozvat na navstévu své dva kamarady — burunduka Bédu a plachého plcha. Verca by

jim jako dobra hostitelka rada nabidla to, co jim chutna ze véeho nejvice — jako spravni lesni hlodavci

samoziejmé vsichni moc radi mlsaji ofisky. V dosahu jsou k mani tii druhy — vlasské, kesu a burské.
Kazdé zviratko ma ale vlastni predstavu o tom, jak vypada idealni smés ofiskd. Bédovi viibec nechutnaji
kesu ofisky, zato vlasaky ma rad a chtél by jich dvakrat vice nez buraku. Plch je jeSté narocnéjsi a povedél
Verci, ze kesu ofiskli chce o polovinu vice nez buraki a vlasakt ze chce polovi¢ni mnozstvi nez burak.
Ver¢i jde z toho hlava kolem - ona sama ma rada orechy prosté a jednoduse ve stejném mnozstvi od
vSech druh@. Nyni potfebuje vymyslet, jak viechny tyto smési ziskat. Verca zna tii mista, kde ofisky
rostou: Na mytiné rostou kesu ofisky a buraky, u potoka Ize nasbirat vlasaky a buraky a do houstin
se vydava na sbér vlasaku a kesu. Vybirat jenom jeden druh ofisku se Verci nevyplati, a proto vzdy na
daném misté nasbira smés obou druht ofiskd, a to v poméru 1:1. Poradite ji, kolikrat se ma na ktera mista vypravit, aby mohla svym
pratelim i sobé namichat ofiskovou smés dle jejich prani? Verca unese najednou 5 g ofiskll a chce, aby kazdy jeji kamarad i ona sama
méla presné 30 gramu své oblibené smési.

Uloha 5A Vojaci v zelvé (5 bodii)

&

Vojaci v Kralovstvi zvifat chtéji na pocest svého generala secvicit prehlidku, ve které se objevi zbrusu
nova bojova formace — formace zelva. Jelikoz ale tuto formaci nikdy nevidéli, domluvili se s opravdickou
zelvou, prohlédli si, jak vypada, a pokusili se jeji tvar napodobit. Nakonec se rozhodli vytvorit formaci
tak, ze v hlavové casti budou vojaci usporadani ve tyfech fadach, pficemz ve druhé a tieti fadé bude
o jednoho vojaka vic nez v fadé prvni a ¢tvrté a v prvni radé budou 2 vojaci. Télova &ast je tvofena dva-
ceti fadami (v prvni je 25 vojaku), pricemz s kazdou fadou az do desaté pribudou ti vojaci. V jedenacté
fadé je stejny pocet jako v desaté a od jedenacté fady v kazdé dalsi fadé tfi vojaci ubyvaji. Ocas a nohy
jsou slozeny ze tfi vojakt (kazda noha 3 vojaci a ocas 3 vojaci).

Kolik vojakt bude general na prehlidku potfebovat, pokud chce vytvofit tii formace zelva a pied kazdou zelvou ma navic jit jeden vojak
jako velitel?
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Vitej v VIII. ro¢niku korespondenéni soutéze Jama Ivova, kterou porada Ceské vysoké uceni technické v Praze. Soutéz je uréena pro zaky
6. - 9. ttid ZS a odpovidajicich ro¢nik viceletych gymnazii.

Jama Ivova je soutéz na pomezi matematiky a informatiky. Sklada se ze tfi kol, z nichz v kazdém na Tebe ¢eka pét zaludnych dloh. Soutéz
je rozdélena na dvé vékové kategorie, starsi (8. a 9. tfida) a mladsi (6. a 7. tfida). Pro zajemce z fad soutézicich je pripraven letni tabor.
Kapacita tabora je 24 Ucastnikd, prednost maji ti s lepSim umisténim v soutézi. Jesté nez se vrhne$ do viru zadani, precti si pravidla
soutéze:

« Do soutéze se muze$ prihlasit kdykoli béhem roku, stadi poslat vyreSené priklady z pravé probihajiciho kola.

Na zvlastni papir napis svoje jméno, $kolu, tiidu a e-mail nebo telefon, abychom Té (napf. kvl i¢asti na tabore) mohli kontaktovat.

« Kazdou ulohu pi$ na samostatny papir formatu A4. U horniho okraje napis své jméno, skolu a cislo tlohy. Nevejde-li se feseni
néjaké ulohy na jeden list, vSechny listy prehledné ocislui.

« Pokud ulohu odevzdavas pres nase webové stranky, staci, kdyz bude kazda tloha v samostatném PDF dokumentu.

« Vteseni pfikladu musi byt popsan myslenkovy postup, jakym ses dostal/a k vysledku. Pokud svij postup nevysvétlis, nem(izeme
takovy priklad ohodnotit plnym poctem bodu. Naopak, i za ¢astecné feSeni mlzes ziskat body.

+ Ulohy fe$ samostatné, ale nemusi$ se bat konzultovat své napady tieba s rodidi, uciteli, pfipadné hledat informace na internetu.

« V tomto kole mlze$ dohromady ziskat 32 bodd. Nemusis fesit vSechny piiklady, stadi jen jediny. Treba pravé ten bude v kone¢ném
hodnoceni rozhodujici.

« Sleduj webové stranky soutéze: https://www. jamalvova.cz.

Své feSeni nam podli do 20. ledna prostfednictvim stranek soutéze, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Zikova 4

166 36 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Béria, Cenda, Hanka, Honza, Honza, Kldrka, Kobi, Markéta, Terka, Zuzka a Zuzka

Kategorie starsi

Uloha 1B Parniky (5 bodii)

Méda Brumla ma tuze rad $achy. Bez figurek a Sachovnice se ani nehne. Problém je v tom, ze nema s kym hrat, a proto se snazi najit si jinou
zabavu, kde bude moci vyuzit své milované nacini. Napadlo ho, ze by si mohl z figurek vytvorit armadu a ze své klasické Sachovnice 8 x 8
poli¢ek vyrobit parniky (viz obrazek 4), aby mél i flotilu.

Povede se Brumlovi vyfezat parniky tak, aniz by mu na sachovnici néjaké policko zbylo (bez jakéhokoliv slepovani)?

Obrazek 4
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Uloha 2B Kulhavy hyperkin (6 bodtt)

Po své posledni eskapadé byl Hyperkin vhozen do zalainiho bludisté a pochroumal si u toho levé zadni kopytko. Bludisté vypada jako
velka Sachovnice, jen na nékterych poli¢kach zeje misto podlahy bezedna jama (na obrazku 5, vyznaceno cerné). Brrr, tam by tedy nechtél
spadnout. Kral Hyperkoni nastésti ve své veliké moudrosti slibil udélit milost, pokud se mu povede ze zalafe dostat. Za normalnich
okolnosti by Hyperkln preskakal ze svého mista rovnou ke schodiim ven (na obrazku 5 jsou vyznaceny zelené), kvtli zranéné noze ale
musi byt opatrny. Kazdy lichy (tedy i ten prvni) skok muze skocit jen o jedno pole libovolnym smérem (tedy jako Sachovy kral), a pouze
v sudych skocich muze skakat jako spravny Hyperkin o 2 pole jednim smérem a 2 pole stranou (viz Gloha 2B z pfedchoziho kola). Jak se
ted dostane ven, kdyz to levou zadni nepujde? Dokazes Hyperkoni poradit nejkratsi cestu ven?

Obrazek 5

Uloha 3B Marticové pocty 2 (7 bodir)

Pfi zkoumani marticového nasobeni (viz iloha 4B z pfedchoziho kola) pfisli zvifeci matematici na hroznou véc: Marticové nasobeni neni
komutativni! Zatimco pro obycejné nasobeni Cisel platix-y = y - x pro kazda dvé ¢islaxay (napf.2-5 = 5-2), pro marticové nasobeni to
neplati! To jsou véci... V matematickych kruzich se okamzité rozproudila Ziva debata o tom, zda existuji néjaké dvé martice M, N takové,
Ze je pro né marticové nasobeni komutativni, tedy ze plati M - N = N - M. Dokaze$ jim poradit?



UL Zadani 2. kola

el . .
/%:rté JAMA LVOVA? Ul roenie

Uloha 4B Vanoce z ementalu (9 bodui)

Myska Hanka by si o Vanocich chtéla stromecek ozdobit krasnymi ementalovymi vlo¢kami (viz obrazek 6; rozméry
jsouv.cm). Rada by si jich na stromecek rozvésila rovnych 50, problém je ale v tom, Ze v obchodé se vlocky neprodavaji
na kusy, ale na vahu. Hanka vi, ze kazda vlo¢ka ma stranu dlouhou 20 cm a tlou$tku 2 mm, a také to, 7e 1cm? syra (bez
ok) ma hmotnost 1g. Kolik gramt ozdob si ma Hanka v obchodé porucit?

Obrazek 6

Uloha 5B Rovnoramenné vahy (5 bodui)

Tapir Tobias si otevrel prodejnu cukrovi. Dvere obchodu se pred Vanoci netrhnou a Tobias se ma co ohanét, aby
vSechny zakazniky obslouzil. Nejvice na odbyt jdou ¢okoladové dodekahedrony s karamelovou naplni. Cukrar,
ktery je vyrabi, je ale popleta a obcas se stava, ze v nékterém dodekahedronu chybi napln. Aby Tobias zadného
zakaznika neosidil, vzdy kazdy zakusek peclivé prevazuje na svych rovnoramennych vahach — dodekahedron
bez naplné je samoziejmé o mnoho leh¢i nez ten s naplini. Dnes se mu ale stala nemila véc, nékam se mu zatou-
lalo potrebné zavazi a on nutné potiebuje pfezkoumat posledni krabicku. Uvnitf je devét zakusk a listek od
cukraie s omluvou, ze zase do jednoho z nich nedal napln. Jak ma tapir Tobias jen za pomoci rovnoramennych
vah zjistit, ktery zakusek je bez naplné? Zakaznici uz netrpélivé cekaji, poradis Tobiasovi, jak to zvladnout na co
nejméné vazeni? Tobias by to urcité dokazal na ¢tyfi zvazeni, dokazes to Iépe?
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